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Ansprfinh 



fur nuttUre und hche Ontersatzungsvartliltnlssa „i t el »l 
nnenvarzahntan H ohlr ad, mlt dessen Jiamlb Z' 

bildan, da ren zlhfl« v Virtueue dritte Zahnraihe 

, deren Zahnlilckenspitzen (20) auf einem Kreis (22) 
liegen, dessen /r>A\ reis 122 > 

■Undent « s ™ " ~" ^ 

- b ei dan Ho hlr da ^ "If T^ 1 ^" M '" <16 > 

wixtten ^annrexhe anaeordn^-f- 

das erste Ho hl »d ,4,. u„a daa die Dra^che La' a, derar 
krexsrund ausgebildet * * ^ aerart 

— « j, de?: ir :i srssr mit der 

f311t (Fig. ! und 2) _ ttSn Zahnre ihe zusammen- 

2. Getriebe nach Anspruch 1 fiir n a u a „ ^ 

stand der Zahnliickenspitzen ->n\ 8 1 

reihe die beiden die 1*11 \ l Zahn- 
hi^ „ dSr b6iden Hofalrader (2, 4) hal- 

bierenden Kreise (i 9) Zander zusanonenfallen m q . » 
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3. Getriebe nach Anspruch l f fur groBe Untersetzungen (bei- 
spielsweise fur Untersetzungsverhaltnisse Uber 40) , da- 
durch gekennzeichnet, dafl zur Erzielung einer konstanten 
Teilung (Abstand der Zahnlticke'nspitzen) der virtuellen 
dritten Zahnreihe die beiden die Zahnluckenspitzen (12 , 14) 
der beiden Hohlrader (2 f 4) miteinander verbindenden Kopf- 
kreise (18) miteinander zusammenf alien (Fig. 1) . 

4. Getriebe nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zahnflanken der Zahne der beiden Hohlrader (2, 4) und 
des Ringelementes (6) eben sind. 

5. Getriebe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zum 
Ausgleich der ungleichmaBigen Teilung (Abstand der Zahn- 
liickenspitzen 20) der virtuellen dritten Zahnreihe die 
AuBenzahne des Ringelementes (6) in Umf angsrichtung ver- 
schiebbar sind (Fig. 9-13). 

6. Getriebe nach Anspruch 1 oder folgenden, dadurch gekennzeich 
net, daB sich die Untersetzungsverhaltnisse und Drehrich- 
tungen bei Antrieb der Drehscheibe (8) oder eines der bei- 
den Hohlrader (2, 4) aus der Tabelle der Fig. 16 ergeben. 

7. Getriebe zur Obertragung von Drehbewegungen, insbesondere 
fur mittlere und hohe Untersetzungsverhaltnisse, mit einem 
innenverzahnten Hohlrad, mit dessen InnenzShnen die AuBen- 
zShne eines Ringelementes kammen, sowie mit einer von innen 
gegen das Ringelement drtickenden, Drehmoment iibertragenden 
elliptischen Drehscheibe, deren Welle mit der mathematischen 
Achse des Hohlrades fluchtet, wobei das Hohlrad zwei Zahne 
mehr hat als das Ringelement, dadurch gekennzeichnet, daB 
neben dem ersten Hohlrad (104) und koaxial zu diesem ein 
zweites Hohlrad (102) angeordnet ist, welches vier Zahne 
weniger hat als das erste Hohlrad, daB die beiden Zahnrei- 
hen der beiden HohlrSder eine virtuelle dritte Zahnreihe 
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bilden, deren Zahnlttckenspitzen (120) auf einer Ellipse 
liegen f deren Brennpunkte um die Zahnhohe exzentrisch zur 
mathematischen Achse der beiden Hohlrader liegen, daB 
das elliptische Ringelement (106) die gleichen Brennpunkte 
hat wie die virtuelle dritte Zahnreihe und mit seinen 
AuBenzShnen (107) mit dieser kammt, und daB die Brenn- 
punkte der ellipti s chen Drehscheibe (108) mit denen der * 
virtuellen dritten Zahnreihe zusammenf alien (Fig. 7 und 8), 

8. Getriebe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daB das 
ellxptische Ringelement (106) starr ausgebildet ist und 
daB seine AuBenzahne auf ihm in Dmfangsrichtung verschieb- 
bar angeordnet sind (Pig. 7 links; Fig. 9 - i 3) . 

9. Getriebe nach Anspruch 7 r dadurch gekennzeichnet, daB das 

lit ( T° he , Rln3elen,ent U ° 6 < 306 > verformbar ausgebildet 
ist (Fig. ? rechts; Fig. 14 und 15) . 

10. Getriebe nach Anspruch 1 oder folgenden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Ringelement (6) mit Walzen (25, 125, 325) 
Oder Kugeln auf der Drehscheibe (8, 108, 308) gelagert ist. 

U. Getriebe nach mindestens einem der Anspruche 1 bis 7 und 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Ringelement (306) ein um 
die Drehscheibe (308) gelegtes, im Querschnitt zick-zack- 
formiges Blech aufweist, dessen Zacken die Zahne des Ring- 
elementes bilden. 9 

*i=k zack-forrclge Blech auf e i ne m Ring < 3 o5) sitzt, wel- 

Xtl IT" ,325) "~ KU9eln auf der 
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Die Erfindung betrifft ein Getriebe zur Ubertragung von Dreh- 
bewegungen, insbesondere fur mittlere und hohe Ubersetzungs- 
verhSltnisse, mit einem innenverzahnten Hohlrad, mit dessen 
InnenzShnen die AuBenzahne eines Ringelementes kammen, sowie 
mit einer von innen gegen das Ringelement driickenden, Drehmo- 
ment ubertragenden Drehscheibe, deren Welle mit der mathema- 
tischen Achse des Hohlrades fluchtet, wobei die Zahnezahlen 
des Hohlrades und des Ringelementes verschieden sind. 

Ein derartiges Getriebe ist aus der deutschen Patentschrif t 
1 135 259 sowie einem Prospekt "Harmonic Drive" f Druck- 
Nr. 5000/9/71 bekannt. Halt man bei diesem bekannten Getriebe 
eines der drei Bauelemente - Hohlrad, Ringelement oder Dreh- 
scheibe - fest, so kann man von den beiden anderen wahlweise * 
das eine Oder andere zum An- oder Abtrieb verwenden und somit 
insgesamt sechs verschiedene ttber- und Untersetzungen reali- 
S H:en. In alien Fallen verformt die Drehmoment ubertragende 
Drehscheibe (im Prospekt "wave generator" genannt) das Ring- 
element (im Prospekt "flex spline" genannt) f welches aus diesem 
Grunde dtinn und elastisch ausgebildet sein muB. 

Das Ringelement ist als langliche Buchs.e ausgebildet, deren 
Lange so grofi sein muB f daB dort, wo das Drehmoment abgenommen 
oder aufgegeben wird, die Verformungen abgeklungen sind. Diese 
bekannte Konstruktion hat verschiedene Nachteile: 

1 . Ein erster Nachteil des bekannten Getriebes besteht in 
groBen baulichen Abmessungen der langlichen Biichse. 

2. In alien Betriebsarten wird von dem Ringelement ein Dreh- 
moment ttbertragen, entweder auf ein Lager oder auf eines 
der beiden anderen Bauelemente. Das ubertragbare Dreh- 
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moment ist dadurch begrenzt, daB das Ringelement, der Ver- 
formbarkei^-t wegen, diinn und elastisch ausgebildet 1st. Die ' 
Begrenzung des Drehmomentes ist ein Zweiter Nachteil des 
bekannten Getriebes. 

3 ' de's ZTT NaChteil darin ZU Sehen ' daB die Verformungen 

des Ringelementes einen VerschleiB bewirken, da sie unter 
Belastung (Drehmoment) erfolgen. 

4 ' IIZT dM ^triebe tfcersetzungen ins 

Schnalle, 1st also nlcht "selbstsperrend.. Da Obersetzungan 
i»s schnelle bei ttbarsetzungsverhaltnissen liber 50 kaum 
srnnvoll sind. 1st das Fehlen einer Selbstsperrung ain vier- 
tar Nachteil das bekannten Getriebes. Untar ainar .Selbst- 
sperrung. soil hierbei varstandan warden, daB ain auf dia 
Abtriebswelle „!rkandas Drehmoaent nlcht dla Antriebswelle 

S Z "T ! " S ™*" also auf am von 

dar Abtriebsseite aingaleltatas Drehmoment. Nur von dar 
Antriebsseite bar kann ain Drehmoment aingalaitat und dar 
Abtriabswalla mitgeteilt wardan. Bakannta Gatriaba erreichen 
dias nur mit hohem technischen Aufwand und/odar unvollkommen. 

5- Bain bekannten Gatriaba sind ca. 15 , dar ZMhna miteinan- 

tan Gttri'T 1 "'," 165 ^ «*° htM — 

und die , h Mherer *>= -Mngelement 

und die Zahne weniger baanspruohen wtlrde. 

6 " flanka" 110 ",^ ™« "~ 

wardan! dUr ° h erhBhte Ferti ^3aganauigkait erraiobt 
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Der Erfindung liegt die Auf gabenstellung zugrunde, das eingangs 
angegebene Getriebe dahingehend zu verbessern, daB die vor- 
stehend genannten sechs Nachteile des Standes der Technik ver- 
mindert oder vermieden werden. 

Diese Aufgabenstellung wird durch die Merkmale des Kennzeichens 
des Patentanspruches 1 gelSst. Vorteilhaft ist hierbei entweder 
die Teilung der virtuellen dritten Zahnreihe gemaB Anspruch 2 
und 3 konstant (wobei vorteilhaft gemaB Anspruch 4 alle Zahn- 
f lanken eben sind) , oder die AuBenzahne des Ringelementes sind 
gemaB Anspruch 5 in Dmfangsrichtung verschiebbar. 

Eine weitere Losung der der Erfindung zugrunde liegenden Auf- 
gabenstellung, ebenfalls ausgehend von der Konstruktion der 
deutschen Patentschrift 1 135 259 und des eingangs genannten 
Prospektes, ist in Anspruch 7 angegeben. 

Vorteilhaft kann man hierbei das elliptische Ringelement starr 
ausbilden, wobei dann seine AuBenzahne auf ihm in Umfangsrich- 
tung verschiebbar angeordnet sind. Andererseits ist es auch m5g- 
lich, das elliptische Ringelement verformbar auszubilden, wie 
dies im Prinzip aus der deutschen Patentschrift 1 135 259 be- 
kannt ist- Die erf indungsgemaBe Konstruktion hat dann aUerdings 
nicht die Nachteile, die die Konstruktion der deutschen Patent- 
schrift 1 135 259 aufweist, da erf indungsgemaB das Ringelement 
kein Drehmoment iibertragt. Aus diesem Grunde kann das ellipti- 
sche Ringelement -dtinn ausgebildet sein, wie dies fur die Ver- 
formbarkeit erforderlich ist, ohne daB hierdurch der Anwen- 
dungsbereich in Richtung auf hohe Drehmomente begrenzt ware. 
Auch ist es nicht erforderlich, das elliptische Ringelement als 
langliche Buchse auszubilden, denn es werden ja keine Drehmomente 
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.tibertragen; die baulichen Abmessungen bleiben somit klein. 
SohlieBlich bewirkt die Verformung des Ringelementes bei der 
erf indungsgemSBen Konstruktion nur einen minimalen VerschleiB 
da die Verformung nicht, wie bei der Konstruktion der deutschen 
Patentschrift 1 135 259 und des eingangs genannten Prospektes. 
nit einer Drehmoment-Ubertragung einhergeht. 

Vorteilhaft ist, wie dies an sich aus den, eingangs genannten 
Prospekt bekannt ist r das Ringelement mit Walzen oder Kugeln 
auf der Drehscheibe gelagert. Hierdurch werden bei schnell lau- 

tri^en'rf ebSn f S ReibU ™ luste herabgeset zt ; bei Stellge- 
trieben ist exne derartige Lagerung nicht unbedingt erforderlioh. 

Besonders einfach laBt sich das Ringelement aus einem Blech 
durch zick-zack-formiges Biegen herstellen (Anspruch 12). Das 
zick-zack-f 6rmig gebogene Blech wird einfach urn die Drehscheibe 
herumgelegt. Ein VerschweiBen an der StoBstelle ist nicht er- 
forderlioh, da das zick-zack-formige Blech in Richtung des 
Umfanges keine Krafte zu tibertragen braucht. 

Ill r e \ lg T iSben genC9t SS ' W6nn zi ^--ck-f 6rm ige Blech, 

welches in diesem Fall allein das Ringelement bildet, direkt 
auf der Drehscheibe sitzt. Die bei einem Stellgetriebe gering- 
fUgige Verschiebung zwischen der Drehscheibe und dem das Ring- 
element Mldenden zick-zack-formigen Blech verursacht nur J- 
ringe Reibungskraf te , welche nicht staren. Bei schneller lau- 
ZTll T ±eben dag69en S±t2t VOrtei11 ^ das zick-zack-f 6r - 

d n ^ 6111610 Rin9 ' WGlCher mit Walzen K ^ln auf 

der Drehscheibe gelagert ist. 
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Vorteilhafte Ausf (ihrungsbeispiele der Erfindung sind sche- 
matisch in den Zeichnungen dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Getriebe langs der Linie 

I - I der Fig. 3, mit einer virtuellen Zahnreihe gemaB 
Anspruch 3, 

Fig. 2 die Uberlappung der Zahne beider Hohlrader zur vir- 
tuellen dritten Zahnreihe, gemaB Anspruch 2, 

Fig. 3 einen Langsschnitt des Getriebes der Fig. l f 

Fig. 4 bis 6 die Anordnung eines Zahnes des Ringelementes 
zwischen benachbaften Zahnen der Hohlrader, 

Fig. 7 und 8 Abbildungen einer zweiten erf indungsgemafien Aus- 
fiihrungsform des Getriebes, entsprechend den 
Fig. 1 und 2, wobei Fig. 7 ein Schnitt langs der 
Linie VII - VII durch den Gegenstand der Fig. 8 
ist, 

Fig. 9 bis 13 die verschiebbare Anordnung von Zahnen auf dem 
Ringelement, 

Fig. 14 und 15 die Ausbildung des Ringelementes nach Anspruch 
11 und 12, 

Fig. 16 eine Tabelle zur Erlauterung der UbersetzungsverhSlt- 
nisse. 

GemaB den Fig. 1 und 3 weist das Getriebe zwei innenverzahnte 
Hohlrader 2 und 4 auf* GemaB der Schnitt fiihrung I - I durch 
Fig. 3 liegt das innenverzahnte Hohlrad 2 hinter dem innenver- 
zahnten Hohlrad 4. Aus diesem Grunde sind die Flanken der Zahne 
des Hohlrades 2 zum Teil durch die Zahne des Hohlrades 4 ver- 
deckt und insoweit in Fig. 1 nur gestrichelt angedeutet. 

Im rechten oberen Viertel der Fig. 1 sind nur die Zahne des 
innenverzahnten Hohlrades 4 dargestellt. 
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In der Darstellung der Fig. 1 erkennt man, daB die von den 
Flanken der Zahnreihen 2 und 4 gebildeten Zick-zack-Linien 
sich derart iiberlappen, daB eine virtuelle dritte Zahnreihe 
entsteht. Die Zahnliickenspitzen 12 und 14 der Hohlrader 2 
und 4 liegen auf einem Kreis 18 mit dem Mittelpunkt 16, 
welcher der DurchstoBpunkt der gemeinsamen mathematischen 
Achse der beiden Hohlrader durch die Zeichenebene ist. Die 
Zahnliickenspitzen 20 der virtuellen dritten Zahnreihe dagegen 
liegen auf einem Kreis 22, dessen Mittelpunkt 24 gegeniiber dem 
Mittelpunkt 16 des Kreises 18 verse tzt ist. 

In Fig. 1 erkennt man weiterhin, daB in die "Zahnlucken" der 
virtuellen dritten Zahnreihe die AuBenzahne 7 des Ringelementes < 
derart eingreifen, daB die Spitzen der Zahne 7 des Ringelemen- 
tes 6 bis in die Zahnliickenspitzen 20 der virtuellen Zahnliicken 
vordringen. Die Hohe der Zahne 7 des Ringelementes 6 ist doppelt 
so grofi wie der Abstand zwischen den Mittelpunkten 16 und 24. 

Innerhalb des Ringelementes 6 1st die Drehscheibe 8 angeordnet; 
zwischen der Drehscheibe und dem Ringelement sind Walzen 25 
vorgesehen, um eine Drehung des Ringelementes 6 gegeniiber der 
Drehscheibe 8 zu ermoglichen. 

GemaB Fig. 1 hat das hintere Hohlrad 2 nur 78 Zahne 13, wogegen 
das vordere Hohlrad 4 geringfiigig mehr, namlich 80 ZShne 15 
tragt. Das aufienverzahnte Ringelement 6 trMgt 79 ZMhne 7, deren 
Breite gemaB der unteren Half te der Fig. 3 so groB ist, daB sie 
mit den Zahnreihen der beiden Hohlrader 2 und 4 kammen. GemaB 
Fig. 3 ist das innenverzahnte Hohlrad 2 f estgehalten . GemaB 
der Tabelle der Fig. 16, die spater noch im Einzelnen besprochen 
werden wird, kommt in diesem Falle nur ein Antrieb der Dreh- 
scheibe 8 iiber die Antriebswelle 10 infrage. Eine Abtriebswelle 
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kSnnte mit dem Ringelement 6 verbunden sein, doch 1st in 
der Konstruktion der Fig. 3 die andere in der Tabelle der 
Fig. 16 genannte Moglichkeit gewahlt, das Hohlrad 4 mit der 
Abtriebswelle 26 zu verbinden. Die Drehung der Drehscheibe 8 
bewirkt eine Drehung des Ringelementes 6, dessen Zahne 7 sich 
dabei in den Zahnen 13 des f estgehaltenen innenverzahnten 
Hohlrades 2 absttitzt. Die Zahnzahldif ferenz zwischen dem Ring- 
element 6 und dem innenverzahnten Hohlrad 4 betragt 1,. bei 
einer Zahnzahl des Hohlrades 4 von 80. Es ergibt sich hieraus, 
gemaB der Tabelle der Fig. 16, ein Untersetzungsverhaltnis von 
39, d.h. bei 39 Umlaufen der Antriebswelle 10 macht die Ab- 
triebswelle 26 einen Umlauf. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Getriebe mit einem Unter- 
setzungsverhaltnis von 39 liegen gemaB Anspruch 3 (der fur 
groBe Ubersetzungen gilt) zur Erzielung eLner konstanten 
Teilung (Abstand der Zahnliickenspitzen 20) der virtuellen 
dritten Zahnreihe die Zahnliickenspitzen der beiden Hohlrader 
auf einem einzigen Kopfkreis 18. Bei einem kleineren Unter- 
setzungsverhaltnis jedoch, wie es in Figur 2 dargestellt ist, 
sind die Zahne der beiden Hohlrader in ihrer H5he derart 
unterschiedlich, daB ein gemeinsamer Kopfkreis 18 zu grSBeren 
Fehlern in den Winkeln der Zahnflanken fuhren wiirde. In diesem 
Fall sind, gemaB Anspruch 2, zur Erzielung einer konstanten 
Teilung der virtuellen dritten Zahnreihe die Zahnreihen der 
beiden HohlrMder derart angeordnet, daB beide in der H6he 
von einem Kreis 19 halbiert werden. Hierdurch wird auch bei 
kleineren UntersetzungsverhSltnissen der Fehler der Zahn- 
flankenwinkel in den Grenzen der Fertigungstoleranzen gehalten 

In Fig. 4 ist perspektivisch und schematisch ein Zahn 7 des 
Ringelementes 6 dargestellt. Dieser Zahn kammt mit den ange- 
deuteten Zahnflanken 12a und 14a der Zahne 13 und 15 . 
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Fig. 5 zeigt in Aufsicht den Gegenstand der Fig. 4. Die dem 
Zahn 7 anliegenden Bereiche der Zahnflanken 12a und 14a sind 
mit Kreuzchen bezeichnet. 

Fig. 6 zeigt schematise* ein Detail von Fig. l. Der Zahn 7 
des Ringelementes 6 beriihrt einerseits die Flanke des Zahnes 15 
des Hohlrades 4 und andererseits die entsprechende Flanke des 
Zahnes 13 des Hohlrades 2. Die beiden Zahnreihen bilden mit- 
einander die virtuelle dritte Zahnreihe, deren ZahnlGcken- 
spitze 20 mit der Spitze des Zahnes 7 iibereinstimmt - soweit 
diese Spitze nicht in iiblicher Weise abgeflacht ist. 

Die ZShne 13 un d 15 wirken auf den Zahn 7 mit den durch Pfeile 
30 und 32 angedeuteten Kraften. Diese Krafte wurden in die 
peripheren Komponenten 34 und 36 und in die radialen Kompo- 
nenten 38 zerlegt. Man erkennt, daB die peripheren Komponen- 
ten 36 und 34 sich aufheben, was zur Folge hat, dafi auf den 
Zahn 7 keine Krafte in Omfangsrichtung wirken. Dies bewirkt 
einerseits die Selbstsperrung und hat andererseits zur Folge, 
daB das Ringelement 6 in Umfangsrichtung keine KrSfte zu iiber- 
tragen braucht und daher - sollte dies erforderlich sein - 
diinn und elastisch ausgebildet sein kann, ohne daB dadurch 
die Obertragbarkeit von Drehmomenten und die Lebensdauer 
beeintrachtigt wiirden. Auf den Zahn 7 wirken nur die radialen 
Kraftkomponenten 38, welche den Zahn auf das Ringelement 6 
drticken. Diese radialen Kraftkomponenten werden tiber die 
Walzen 25 auf die Drehscheibe 8 fibertragen und durch die 
Kraft 17 aufgehoben. 

Da das Ringelement 6 von alien ZShnen 7 und somit aus alien 
Radialrichtungen rundherum Mhnliche KrSfte aufzunehmen hat, 
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heben sich diese Krafte weitgehend auf, so daB die Antriebs- 
welle 10 der Drehscheibe 8 nur geringftigig auf Biegung be- 
ansprucht wird. 

Die Fig. 1 bis 3 betreffen Getriebe gemaB den Ansprtichen 
1H S 6, wobei das eine Hohlrad zwei Zahne mehr hat als das 
andere Hohlrad. Fig. 7 und 8 dagegen zeigen ein Getriebe 
gemaB den Anspriichen 7, 8 und 9, wobei die Differenz der 
Zahnezahlen 4 betragt. 

In der linken oberen H&lfte der Fig. 7 sind die beiden{36 
bzw.40 Zahne tragenden) Hohlrader 102 , 104 dargestellt, deren 
Zahnreihen sich unter Bildung der virtuellen dritten Zahn- 
reihe uberlappen. Die (auf dem Ringelement 106 verschiebbaren) 
Zahne 107 sind nicht dargestellt, um die Zeichnung nicht zu 
uberlasten. Entsprechend warenin Fig. 1 rechts oben die Zahne 

13 einzuzeichnen, um - ohne die Zahne 7 - die virtuelle 
Zahnreihe erkennen zu konnen. 

Bei Fig. 7 liegen die Zahnliickenspitzen 120 der virtuellen 
dritten Zahnreihe auf einer Ellipse (entsprechend dem Kreis 22 
der Fig. 1) . In die Zahnliickenspitzen der virtuellen dritten 
Zahnreihe eingreifend und mit dieser kammend sind die Zahne 107 
des Ringelementes 106 angeordnet. Dieses Ringelement 106 ist, 
entsprechend der genannten Ellipse, elliptisch ausgebildet. 
Ebenso wie bei Fig. 1 ist im Inneren des Ringelementes 106 
eine Drehscheibe 108 angeordnet, und zwischen der Drehscheibe 
108 und dem Ringelement 106 sind Walzen 125 vorgesehen. 

Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 7 und 8 ist die Zahnteilung 
(Abstand der Zahnliickenspitzen 120) der virtuellen Zahnreihe 
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ungleroh.azig. Aus diesea, Grande m uB entweder, wle dies 

in der reohten Halfte dar Fig. 7 dargestellt ist, das Bing- 

element elastisoh und biegsa* ausgabildat sain, oder di^Lne 

107 adssen Ulnke HMlrte dar Pig. 7) , uf den 
etwas gegeneinander verschiabbar sain, zwai Mogllehkeiten 

: 3 Ltata^-d^J 1 SinerSeitS ^ * " - 

Se-naB Pig. 10 ^ u welst das R1 „ gelement seltliche 

izzzs-t w * 154 aut> weiohe v °"~ »« - >« - 

tall! 10 ..: b ™ f *»- «• i» ««. . perspektivisoh darge- 
stellten Zahna io 7 sind so.it in Om fa„gsriohtang das Bing- 
alementas 106 verschiebbar. g 

Bine andere Mogliehkeit ist in dan Fig. 12 ^ 13 dargestellt 

Pig. l 2 waist das fcingelement 106 DurchbreehnngT^ aur 
nan 7" S I itUOhe " SP±el 157 - — "° ™n n: ' 

tas 106 -it vrer Durehbreohungen 159, wobei in dia dral linkan 
Durchbrechungen Zahna 107 mit ihren Fim=„ ,7 
• Dlesa zah„= to, k 160 ei ngesetzt sind. 

Dlasa Zahna 107 haban saitlioh dnroh das Spiei 157 aina hln 
reichende Ba„ag„ng OT og 1 i ohlcelt io perlph J, hin " 

TZ^T " ^ " <,leaen ^ *« —aha 

«g' T ; i e o igt 1 f" e ( Abbila -^ aar oberen Hal f te der 

foLo' t ^ elnen Absctal « einea zick-zack- 

formig gebogenen Elach. Dia einzelnen naoh oban vorstehandan 
Zacken dieses Bleohes bilden die ZShn» >o-> „ v °"tehenden 
(Fig. 14 reeht*, d8S ^ngelementes 206 

' 14 reohts), wenn man das ziok-zact-fx™i„ 

c " zacK formlg gebogene Blech 
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um die Drehscheibe 208 legt. Die Zahne 207 greifen dann, 
wie die ZShne 7 der Fig. 1, in die virtuelle dritte Zahnreihe. 
Die direkte Anordnung des zick-zack-formig gebogenen Bleches 
auf der Drehscheibe 208 ist bei Stellantrieben moglich, da in 
diesem Falle die aufgrund der relativen Drehbewegung der Teile 
zueinander auftretende Reibung vernachlassigbar ist. Bei 
schnelleren Drehbewegungen wahlt man jedoch vorteilhaft die in 
der linken Halfte der Fig. 14 dargestellte Anordnung. Das 
zick-zack-formige Blech sitzt auf einem Ring 305 und bildet 
mit diesem zusammen das Ringelement 306. Der Ring 305 ist 
mittels Walzen 325 auf der Drehscheibe 308 derart gelagert, 
daB bei einer Relativbewegung des Ringes 305 gegentiber der 
Drehscheibe 308 nur eine minimale Reibung auftritt. 

Ein zick-zack-formig gebogenes Blech gemaB den Fig. 14 und 15 
hat die gleichen Vorteile wie das elastisch und biegsam aus- 
gefiihrte Ringelement der rechten Halfte der Fig. 7. Bei unr 
gleichmasiger Teilung der virtuellen dritten Zahnreihe bietet 
somit das zick-zack-formige Blech nicht nur den Vorteil, 
leicht und billig herstellbar zu sein, sondern auch darUber 
hinaus die ungleichmMBige Teilung der virtuellen dritten 
Zahnreihe auszugleichen. 

Fig. 16 zeigt schematisch, ahnlich wie Fig. 3 und 8, die 
gegenseitige Zuordnung der vier erf indungswesentlichen Bau- 
teile r namlich der beiden HohlrSder 3 und 4 r des Ringelemen- 
tes 6 und der Drehscheibe 8. In der Tabelle ist angegeben, 
welcher Tei.l (8 bzw. 2 bzw. 4) angetrieben, welcher Teil 
(2 bzw. 4 bzw. 6 bzw. 8) festgehalten und welcher Teil 
(2 bzw. 4 bzw. 6) mit der Abtriebswelle verbunden werden kann. 

Man entnimmt beispielsweise der Tabelle, daB bei einem An- 
trieb des einen Hohlrades nur das andere Hohlrad mit der Ab- 
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triebswelle verbunden sein kann; wegen der Selbstsperrung ist 
keine Drehmomentubertragung auf das Ringelement 6 moglich, so 
daB bei Antrieb eines der HohlrMder weder das Ringelement 6 
noch die Drehscheibe 8 mit der Abtriebswelle verbunden sein 
konnen . 

Durch einen Pfeil ist in der Spalte "Antrieb" die Drehrich- 
tung angegeben. In der Spalte "Dntersetzung " findet man auBer 
dem Ubersetzungsverhaltnis die Drehrichtung der Abtriebswelle, 
ebenfalls durch einen Pfeil bezeichnet; ist dieser Pfeil gleich 
gerichtet mit dem Pfeil in der Spalte "Antrieb", so wird im 
gleichen Drehsinne abgetrieben, ist der Pfeil in der Spalte 
"Dntersetzung" dem Pfeil in der Spalte "Antrieb" entgegen 
gerichtet, so wird in entgegen gesetztem Drehsinne abgetrieben. 

Bei der Berechnung der in der Spalte "Untersetzung" angegebenen 
Untersetzungsverhaltnisse wurde von den folgenden Zahnezahlen 
ausgegangen: 

Hohlrad 2 Z 2 = 80 

Hohlrad 4 = 78 

Eingelement 6 Z, = 79 
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Fig. 5 
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Fig. 14 





Fig. 16 
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